e^@cenet document view 



Page 1 of 1 



V 



, Vakuumpumpe oder dergleichen 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 

Classification: 
- international: 



- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE19511430 
1996-10-02 

BAHNEN RUDOLF DR (DE); THIEL MATTHIAS (DE); 
RONTHALER KARL-HEINZ (DE); THOEREN HEINZ 
(DE); CLARENBACH VOLKER (DE); MEUTER 
HERBERT (DE) 

LEYBOLD AG (DE) 

F04B49/10; F04D27/00; F04D27/02; F04D29/04; 
G01H1/00; F04B49/10; F04D27/00; F04D27/02; 
F04D29/04; G01H1/00; (IPC1-7): F04C18/12; 
F04C29/00; F04D29/00; F16C19/52 

F04D27/00; F04D27/02; F04D29/04C; G01H1/00B 

DE19951011430 19950329 

DEI 995101 1430 19950329 



I 



Also published as: 



WO9630649 (A1) 
EP0817917(A1) 
EP0817917(A0) 
EP0817917(B1) 



Report a data error here 



Abstract of DE1 951 1430 

The invention relates to a circulating blower, a 
vacuum pump or a similar machine with a 
housing (2), a rotor (3) fitted therein and rotor 
bearings (6, 7). For the early detection especially 
of bearing damage, it is proposed that a 
structure-borne noise sensor (1 1) be secured to 
the pump housing (2) and an electronic unit (14) 
be provided for processing and evaluating the 
signals supplied by the sensor (11). 
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@ Umwalzgebiase, Vakuumpumpe oder dergleichen 

Die Erfindung beziaht sich auf ein Umwilzgeblisa, auf 
eine Vakuumpumpe oder auf olne ahnliche Maschine mit 
einem Gehause (2), mit atnem !m Gehdusa angeordnetan 
Rotor (3) und mit RotoHagern (6, 7); um insbesondera 
L^gerschSden mdglichst fruh erkonnen zu kdnnen, wird 
vorgeschlagen, dafi am Gehduee (2) der Pumpe ein Kdrper- 
schallsensor (11) befestlgt ist und da6 zur Vararbeitung und 
Auswertung der vom Sensor (11) geliefertan Signale eine 
etektronische Einlieit (14) vorgeaehen ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Umwalzgeblase, 
eine Vakuumpumpe oder eine ahnliche Maschine mil 
einexn Geh&use, mit einem im Gehkuse angeordneten 
Rotor und mit Rotorlagerungen. 

Maschinen der erwahnten Art werden haufig bei An- 
lagen eingesetzt, die lange Betriebszeiten haben. Die 
Betriebszeit von Gaslasem, in welchen zur Umw^lzung 
des Lasergases Gebl&se benotigt werden, betragen bei- 
spielsweise 10 bis 20 000 Stunden. 

Anlagen fur die Erzeugting von Haibleiterbauteilen 
bendtigen Vakuumpumpen. Sie werden haufig mehrere 
M onate ohne Unterbrechung betrieben. 

Die Lebensdauer eines GeblSses oder einer Vakuum- 
pumpe hangt maOgeblich von der Lebensdauer der ein- 
gebauten Lager ab. Ein Lagerausfall fuhrt jedoch nicht 
nur zu einer Betriebsunterbrechung; er kann sogar — 
insbesondere bei mit hoiien Drehzahlen betriebenen 
Geblasen und Turbomolekularvakuumpumpen — einen 
Totalschaden der Pumpe zur Folge habea Um diese 
nachteiiigen Folgen eines Lagerausfalles zu vermeiden, 
ist man bisiier den Weg der vorbeugenden Instandhal- 
tung gegangen, d k, daB die Lager relativ haufig ausge- 
wechselt wurden. Vorbeugende Instandhaltungsarbei- 
ten dieser Art sind aufwendig und kostspielig. AuBer- 
dem sind sie ebenfalls mit Betriebsunterbrechungen 
verbunden. 

Der vorliegenden Erfrndung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, bei Vakuumpumpen der eingangs erwahnten 
Art auf die relativ haufigen vorbeugenden Instandhal- 
tungsarbeiten verzichten zu kdnnen. 

ErHndungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB das Gehause der Vakuumpumpe mit einem Korper- 
schallsensor ausgerustet ist und daB zur Verarbeitung 
und Auswertung der vom Sensor gelieferten Signale 
eine elektronische Einheit vorgesehen ist Ein Kdrper- 
schallsensor ist in der Lage, die wMhrend des Betriebs 
der Vakuumpumpe auftretenden ^brationen bzw. K6r- 
perschallsignale zu erfassen, auszuwerten und beim 
Uberschreiten eines vorgegebenen Grenzwertes 
Schaltvorgange, z. B. das Abschalten der Pumpe. auszu- 
losen. Lagerschaden kUndigen sich in aller Regel durch 
eine Zunahme der ohnehin infolge der Rotordrehung 
vorhandenen Vibrationen an. Mit Hilfe des Kdrper- 
schallsensors konnen die Pumpe nach einem Ober- 
sciireiten eines vorgegebenen Grenzwertes abgeschal- 
tet und die Lager ausgewechselt werden, bevor es zu 
einem Totalschaden in der Pumpe kommt. Haufige vor- 
beugende Instandhaltungsarbeiten sind nicht mehr er- 
forderlich. 

Als geeignete Sensoren haben sich handelsubliche 
Korperschallsensoren erwiesen, wie sie beispieisweise 
aus der Automobilindustrie zur ttberwachung des 
Klopfens von Motoren bekannt sind. Sensoren dieser 
Art werden in GroBserien hergestellt und sind deshalb 
preiswert. Sie besitzen eine Piezokeramik, bei der 
Schwingungen Ladungsverschiebungen bewirken. Die- 
se kdnnen mit Hilfe einer elektronischen Einheit erfaBt 
und ausgewertet werden. 

Der Einsatz von Kdrperschallsensoren hat sich als 
besonders vorteilhaft bei Vakuumpumpen mit Kera- 
miklagem oder Hybridlagern erwiesen. Bei Lagem die- 
ser Art bestehen zumindest die Walzkorpem aus Kera- 
mik. Versuche haben ergeben, daB ICeramiklager einen 
Schaden, der zu einem Lagerausfall fuhrt, bereits sehr 
frQh (viele Stunden vor dem eigentlichen Lagerausfall) 
durch verstarkte Vibrationen anzeigen. Es ist deshalb 



nicht erf orderlich, sofort nach den ersten vom Kdrper- 
schallsensor gelieferten Signaien mit Notabschaltungen 
und/oder Betriebsunterbrechungen zu reagieren, Her- 
stellungs- Oder Fertigungsprozesse kdnnen in aller Re- 
5 gel noch zu Ende gefuhrt werden. Erst danach mussen 
die Pumpe abgeschaltet und die Lager ausgetauscht 
werden. 

In mehrf acher Huisicht vorteilhaft ist weiterhin, wenn 
der Sensor und die elektronische Einheit breitbandig 
10 (etwa 0»1 bis 100 kHz) ausgelegt smd. Zum einen entfal- 
len aufwendige elektronische Filtersysteme; zum ande- 
ren kdnnen stdrende Vibrationen mit von den Lagerfre- 
quenzen verschiedenen Frequenzen erfaBt werden. Sol- 
che Vibrationen treten beispieisweise infolge von Un- 
15 wuchten des Rotors auf. Die Gefahr der Zunahme von 
Rotor-Unwuchten besteht insbesondere bei Vakuum- 
pumpen, die in Halbleiter-Beschichtimgs-Anlagen ein- 
gesetzt werden. Bei diesen Anlagen gelangen staubfdr- 
mige Veninreinigungen in die Vakuumpumpe^ welche 
20 haufig sogar erst bei ansteigendem Druck» also im 
Schopf raum der Vakuumpumpe entstehen. Diese lagem 
sich auf der Oberfiache des Rotors an und fOhren nach 
und nach zu Unwuchten. 
Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sol- 
25 len anhand von in den Fig. 1 bis 3 dargestellten AusfOh- 
rungsbeispielen erlautert werden. Es zeigen 

Fig. 1 ein Turboradialgebiase mit einem Sensor nach 
der Erfindung, 
Fig. 2 einen auf das Gehause der Pumpe befestigten 
30 Korperschallsensor, der Qber eine Kabelverbindung mit 
einer elektronischen Einheit in Verbindimg steht und 

Fig. 3 einen gemeinsam mit der elektronischen Ein- 
heit in einem Gehause untergebrachten Kdrperschall- 
sensor, der zusammen mit dem Elektronikgehause am 
35 Pumpengehause befestigt ist 

Fig. 1 zeigt als Beispiel fur eine Vakuumpumpe ein 
Tur1x>radialgeblase 1 mit seinem Gehause 2. Innerhalb 
des Gehauses 2 befinden sich der Rotor 3, bestehend aus 
dem Laufer 4 und der Welle 5. Der Welle 5 sind die 
40 Rotorlager 6 und 7 sowie der Antriebsmotor 8 zugeord- 
net 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 1 und 2 
ist der Sensor 11 unmitteibar am Pumpengehause 2 an- 
gekoppelt (angeschraubt). Ober eine Kabelverbindung 
45 12 ist er mit dem Gehause 13 verbunden. in dem sich die 
elektronische Einheit 14 befindet 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 befindet sich 
der Sensor 1 ebenfalls im Elektronikgehause 13. Ge- 
meinsam mit diesem Gehause 13 ist er am Pumpenge- 
50 hause 2 — von auBen oder von innen — befestigt 
ZweckmaBig bestehen Gehause 13 und eine gegebenen- 
falls vorhandene Gehausedichtung aus einem Hochfre- 
quenzfelder abschirmenden Werkstoff (Metall, vorzugs- 

weise Aluminium). 
55 Entsprechend Fig. 3 umfaBt die elektronische Einheit 
einen Eingangsverstarker 17, einen Gleichrichter 18, ei- 
nen Verstarker 19 und einen Controller (z. B. Mikropro- 
zessor) 21. Hinter dem Eingangsverstarker 17 kann ein 
gepuff ertes dynamisches Signal (Ausgang 22) abgenom- 
60 men werden. Am Ausgang des Verstarkers 19 liegt ein 
Analogsignal vor, das am Ausgang 23 abgenommen 
werden kann. 

Weiterhin sind drei vom Controller 21 gesteuerte 
Schaltausgange 24, 25, 26 vorhanden, die beim Ober- 
65 schreiten eines vorgegebenen Grenzwertes beispieis- 
weise ein Wamsignal, ein dirdctes Schaltsignal und ein 
verzogertes Schaltsignal liefem. 

Zur Visualisierung des Schwingungsvorganges sowie 
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zur Einstellung der Schaltschwellen steht eine serieile 
Verbindung 27, z. B. nach RS232 Standard, mit einem PC 
zur VerfQgung. Die zugehOrige Software bringt den Ef- 
fektivwert des Schwingungssignales sowie die beiden 
aktuellen Schwellwerte online in einem Oszillogranun 5 
zur Anzeige. Zus&tzlich werden die entsprechenden di- 
gitalen Werte angezeigt sowie im Sensor integriene 
Betriebsstunden- und Abschaltungsz^hler ausgelesen 
und dargestellt 1st in der elektronischen Einheit 14 ein 
nlchtflfichtiges Speicherelement vorgesehen, dann kann 10 
dieses der Speicherung dieser oder Hhnlicher Daten die- 
nen. Sie kdnnen in diesem Fall auch nach der Abschal- 
tung von Pumpe und Sensor noch ausgelesen werden. 

Die Oberwachung der Vakuumpumpe 1 mit Hilfe des 
beschriebenen Sensors kann foIgendermaBen durchge- 15 
fuhrt werden: 

Bei Oberschreitung eines frei einstellbaren Schwellwer- 
tes wird ein erster Schaitausgang (24) gesetzt, der nach 
Unterschreiten der Schwelle wieder zurtickgenommen 
wird. Obiicherweise dient dieser Ausgang zur Ausgabe 20 
einer Wamung. 

Wird eine zweite, ebenfalls frei w&hlbare Schwelle 
innerhalb eines ersten Zeitabschnittes, z. B. 1 Minute, 
f Or die Dauer eines zweiten Zeitabschnittes, z. B. fiir 
mindestens 30 s, Qberschritten, wird der zugehdrige> 25 
zwelte Schaitausgang (25) gesetzt Nach einem dritten 
Zeitabschnitt, z. B. 40 bis 50 s sp3.ter, folgt das Setzen des 
dritten Schaltausganges (26). Die beiden Ausgtnge 25 
und 26 kdnnen zur Abschaltung und Verriegeiung der 
flberwachten Pumpe benutzt werden. Sie werden erst 30 
mit einem Versorgungsspannungsreset zuriickgenom- 
men. 

PatentansprQche 

35 

1. Umw^zgeblSse, Vakuumpumpe oder derglei- 
Chen mit einem Gehftuse (2), mit einem im GehSuse 
angeordneten Rotor (3) und mit Rotorlagem (6, 7), 
dadurch gekennzeichnetj daB am GehSLuse (2) des 
Geblases oder der Pumpe ein Korperschallsensor 40 
(11) befestigt ist und da& zur Verarbeitung und 
Auswertung der vom Sensor (1 1) geiieferten Signa- 

le eine elektronische Einheit (14) vorgesehen ist. 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnetj daB der K6rperschallsensor (1 1) ein han- 45 
delsUblicher Sensor ist 

3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sensor (11) mechanisch fest 
im oder am Geblase- bzw. PumpengehSuse (2) an- 
gekoppelt ist 50 

4. Maschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich Sensor (11) und elektroni- 
sche Einheit (14) in einem GehSuse (13) befinden, 
das am Gebl&se- bzw. PumpengehHuse (2) befestigt 
ist 55 

5. Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das SensorgehSuse (13) und eine ge- 
gebenenfalls vorhandene Gehausedichtung aus ei- 
nem Hochfrequenzfelder abschirmenden Werk- 
stof f (Metall, vorzugsweise Aluminium) besteht eo 

6. Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit Kera- 
miklagem (6, 7) ausgertistet ist 

7. Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet daB die elektro- 65 
nische Einheit (14) mit einem Mikroprozessor (21) 
ausgerOstetist 

8. Maschine nach einem der vorhergehenden An- 



430 Al 

4 

spriiche, dadurch gekennzeichnet daB Sensor (11) 
und elektronische Einheit (14) breitbandig ausge- 
iegt sind. 

9. Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet daB die elektro- 
nische Einheit (14) mit Schaltausglngen (24 bis 26) 
ausgerustet ist welche Wamsignale, direkte Schalt- 
signale oder verzdgerte Schaltsignale liefern. 

10. Maschine nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zusHtzlich Ausg^ge (22, 23) f fir dyna- 
mische und/oder analoge Signale vorgesehen sind. 
U. Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet daB Bestandteil 
der elektronischen Einheit (14) ein Betriebsstun- 
denzahler und/oder ein Abschaltungszahler ist 

IZ Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet daB die elektro- 
nische Einheit (14) mit einem nichtfluchtigen Spei- 
cherelement ausgeriistet ist 

13. Verfahren zum Betrieb einer Maschine nach 
einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch ge- 
kennzeichnet daB bei Oberschreitung eines frei 
einstellbaren Schwellwertes ein Schaitausgang ge- 
setzt wird, der die Abgabe eines Wamsignals aus 
Idst und nach Unterschreiten der Schwelle wieder 
zurQckgenommen wird. 

1 4. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeidinet daB — wenn eine zweite, 
frei wahlbare Schwelle innerhalb eines bestimmten 
Zeitabschnittes fur einen kleineren, in diesem Zeit- 
abschnitt liegenden zweiten Abschnitt uberschrit- 
ten wird — ein zweiter Schaitausgang gesetzt wird, 
daB wenn nach einem dritten Zeitabschnitt die 
zweite Schwelle noch nicht unterschritten worden 
ist — ein dritter Schaitausgang gesetzt wird und 
daB mit Hilfe des zweiten und des dritten Schalt- 
ausganges Abschaltungen, Verriegelungen usw. der 
flberwachten Pumpe durchgefflhrt werden. 
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